










１．高橋行継 2003a. プール育苗における新育苗箱の適応性． 日作紀 72:19―24．
２．高橋行継・佐藤泰史・前原宏・阿部邑美 2004a． 群馬県の水稲普通期露地育苗にお
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ようになった (阿部 1971，高橋・真淵 1971，木根淵 1974)．従来の苗代育苗方式に対し
， ． ，て移植作業と共に育苗作業も省力化が図られ 画期的な技術革新であった しかしながら
， ， ， ．播種 出芽 緑化展開 移植時等に育苗箱を移動する作業が新たに発生することになった
水稲栽培は，機械化による省力化が進んでいるとはいえ，播種から緑化作業や移植作業時










， ．は 移植までに必要な育苗箱の移動作業回数を減少可能な省力技術である (山口ら 1991)
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， ， ， ，現地に設置し 農家やJA 市町村等の関係機関に公開 成績検討会を開催するなどして
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やロングマット方式 (北川ら 2001，2003) のような育苗箱を利用しない水稲移植栽培法
も開発されているが，群馬県ではほとんど普及していない．かつて県内でも1960～1970年
代に乾田直播が導入され普及した時期があった (秋田 1999)．しかし，雑草の多発や連作


































































， ， ， ．土1650g 覆土 990gの合計2640g 従来育苗箱は床土2970g 覆土990gの合計3960gとした
2001年以降，新育苗箱は床土と覆土の比率を1:1となるようにした．新育苗箱は床土，覆
土共に1175gの合計2350g，従来育苗箱は床土2500g，覆土1000gの合計3500gとした．供試




















っ張り強度をkgfで示した (大谷ら 2000，農業生産工学研究会 1992)．また，この方法で
測定値を得られなかった場合は，従来育苗箱のマットを標準 (0) とした新育苗箱の引っ
張り強度を－2 (弱) ～＋2 (強) の5段階で示した．移植作業時にマットを育苗箱から取










， ， ．ぞれ5255g 6713gで 新育苗箱が従来育苗箱に対して25～22％軽量化が図られた (第3図)
2000年の試験で新育苗箱区は，従来育苗箱区よりも出芽はやや早かったが，根上がりが




















． ， ．に伸長する その後 プール底面と育苗箱底面のリブが接する部分に根の層が形成される
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第2表 苗の生育の推移 (2000，2001年)．
底敷板 播種11日目 播種18日目 播種31日目 充実度 地上部 根 部 マット
年次 育苗箱 の 草丈 葉齢 草丈 葉齢 草丈 葉齢 葉色 風乾重 風乾重 強度
有無 (cm) (cm) (cm) (mg/cm)(g/100本)(g/箱)(-2～+2)
新育苗箱 有 12.7 2.8 13.2 3.2 15.0 3.7 3.7 1.47 2.2 43.7 ＋1.5
2000 新育苗箱 無 11.4 2.6 14.1 3.2 14.3 3.6 3.9 1.40 2.0 32.9 ＋1.0
従来育苗箱 有 13.1 2.8 13.6 3.4 15.6 3.7 4.3 1.47 2.3 40.1 ＋0.5
従来育苗箱 無 12.7 2.8 15.1 3.4 15.8 3.7 4.2 1.27 2.0 33.6 (0.0)
底敷板 播種15日目 播種35日目 充実度 地上部 根 部 マット強度
年次 育苗箱 の 草丈 葉齢 葉色 草丈 葉齢 葉色 風乾重 風乾重
有無 (cm) (cm) (mg/cm)(g/100本)(g/箱)(kgf) (-2～+2)
新育苗箱 有 11.1* 3.1 4.5 15.3** 4.0 4.3 1.24 1.9 72.5* 5.2** ＋0.9
2001 新育苗箱 無 11.0* 3.1 4.5 15.0** 4.0 4.2 1.27 1.9 48.2 4.6** ＋0.8
従来育苗箱 有 12.2 3.3 5.2 19.3 4.2 4.2 1.14 2.2 56.2 2.9 (0.0)
*，**印は従来育苗箱 (底敷板有) 区に対して5％，1％水準で有意 (t検定による)．根風乾重は箱裏面の
出根も含む．葉色は葉色板 (富士フイルム水稲用カラースケール) による単葉測定値．マット強度は従来



























底敷板 欠株率 転び苗 植付本数 同左 移植後20日目
年次 育苗箱 の 変動係数 草丈 茎数 同左
有無 (％) (％) (本/株) (％) (cm) (本/㎡)変動係数(%)
新育苗箱 有 1.7 0.0 4.3 43 37 416* 31
2001 新育苗箱 無 0.0 0.0 4.4 48 37 377 31
在来育苗箱 有 0.8 0.8 4.8 41 36 350 33
2002 新育苗箱 無 1.7 0.0 2.9 46 28* 135 42
従来育苗箱 有 2.5 0.0 2.8 48 30 136 43













表)．新育苗箱 (底敷板有) が最も大きく，以下新育苗箱 (底敷板無) ，従来育苗箱 (底






板無) 区に対して従来育苗箱 (底敷板有) 区が有意に伸長していたが，その差は2cmと小
さかった (第4表)．また，2か年共に観察調査では活着時期に差は認められなかった．
第4表 苗の生育状況 (2002年)．
底敷板 地上部 箱内根 箱底面 マットマット
品種 育苗箱 苗種 の 草丈 葉齢 葉色 充実度 風乾重 風乾重 根風乾量 強度 剥離
有無 (cm) (mg/cm)(g/100本)(g/箱) (g/箱) (kgf) (1-5)
群馬糯 新育苗箱 中苗 無 21.6 4.0 4.4 0.97 2.1 12.8 9.6 － 1.5
5号 従来育苗箱 〃 有 22.5 3.9 4.3 0.84 1.9 － － － 1.5
み 新育苗箱 稚苗 無 20.2 3.9 4.7 0.96 1.9 18.0 1.8** 2.9** 1.0
つ 従来育苗箱 稚苗 〃 22.4 4.0 4.6 1.13 2.5 17.7 3.6 1.8 2.3
ひ 新育苗箱 中苗 〃 21.9 4.5 4.2* 1.57 3.4 24.9 7.8 3.7 1.5
か 〃 成苗 〃 23.9 5.4** 4.1* 1.83 4.4 55.3** 5.0 5.0** 1.8
り 従来育苗箱 中苗 〃 23.0 4.5 4.6 1.47 3.4 30.2 5.0 3.3 3.0
*，**印は苗種毎に対照の従来育苗箱区に対してそれぞれ5％，1％水準で有意 (t検定による)．マット剥









， ． ，育苗は プールにおいても従来育苗箱と比較して実用上問題となる点はなかった 草丈
地上部重は新育苗箱でやや小さくなる傾向を示す場合もあるが，培土減量による肥料成分
の減少によるものと考えられる．しかし，移植精度や移植後の生育には何ら問題はなく，











































月12日 (中苗) と7月6日 (中苗) の2回，1996年は5月16日 (稚苗)，1997年は5月29日(中
苗) と6月4日 (稚苗) の2回実施した．播種日からの育苗日数は，中苗で28～31日，稚苗
21～23日とした．播種量は乾籾重で稚苗150g/箱，中苗100g/箱とした．培土は呉羽化学の
水稲育苗用粒状培土D型 (以下，粒状培土と略称) および1997年のみ細粒火山灰土 (同火
山灰土) を使用した．粒状培土には1kg当たり窒素成分0.24gが含まれており，火山灰土は
















， ． ， ， ，(多) 51％以上を5 (甚) の計6段階に区分して評価した また 育苗完了日に草丈 葉齢
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第5表 試験区の構成 (1995～1997年)．
年次 試験区名 培土種類 苗種 床土量 覆土量 合計培土量 標準区比
(mm) (g) (mm) (g) (mm) (g) (%)
7mm 粒状培土 中苗 7.0 1050 6.7 1000 13.7 2050 60
1995 10mm 〃 〃 10.0 1490 6.7 1000 16.7 2490 73
13mm 〃 〃 13.0 1940 6.7 1000 19.7 2940 87
標準(16mm) 〃 〃 16.0 2390 6.7 1000 22.7 3390 (100)
0mm 粒状培土 中苗 － － 6.6 980 6.6 980 27
1996 6mm 〃 〃 5.5 820 6.6 980 12.1 1800 50
11mm 〃 〃 11.0 1640 6.6 980 17.6 2620 73
標準(17mm) 〃 〃 17.4 2600 6.6 980 24.0 3580 (100)
0mm(粒･中) 粒状培土 中苗 － － 6.6 980 6.6 980 27
7mm(粒･中) 〃 〃 6.6 980 6.6 980 13.2 1960 55
0mm(粒･稚) 粒状培土 稚苗 － － 6.6 980 6.6 980 27
1997 7mm(粒･稚) 〃 〃 6.6 980 6.6 980 13.2 1960 55
0mm(粒･稚･増) 〃 〃 － － 11.0 1640 11.0 1640 46
0mm(山･中) 火山灰土 中苗 － － 6.6 750 6.6 750 21
7mm(山･中) 〃 〃 6.6 750 6.6 750 13.2 1500 42
標準(17mm) 粒状培土 中苗 17.4 2600 6.6 980 24.0 3580 (100)
試験区名の ( ) 内の粒は粒状培土，山は火山灰土，中は中苗，稚は稚苗，増は覆土量増量区を

















， ， ．丈12.4cmに対して11.7cm 葉齢は同様に3.3に対して3.1 葉色は3.6に対して3.1であった
7月6日播種区の播種後14日目調査では，標準区と各試験区間に各調査項目ともに有意な差










播種 5月12日 播種 7月6日
試験区名 根上 播種後28日目 播種後14日目 播種後29日目
がり 草丈 葉齢 葉色 根上 草丈 葉齢 葉色 草丈 葉齢 葉色
(0-5) (cm) がり (cm) (cm)
7mm － － － － 0.0 12.9 3.1 4.6 19.4** 4.6* 2.7**
10mm 0.0 11.7 3.1* 3.1* 0.0 13.7 3.0 4.6 21.5* 4.5* 2.9*
13mm 0.0 12.1 3.3 3.2 0.0 13.3 3.1 4.7 22.1 4.7 3.1
標準(16mm) 0.0 12.4 3.3 3.6 0.0 13.6 3.2 4.9 22.8 4.8 3.2




根上 播種後21日目 移植前 移植後28日目
試験区名 がり 草丈 葉齢 箱全重 草丈 茎数
(0-5) (cm) (g) (cm) (本/㎡）
0mm 3.5 14.8** 3.7* 3300( 48)** 44.1** 370
6mm 0.0 12.9 3.5 4590( 67)** 41.9 464*
11mm 0.0 13.1* 3.5 5570( 81)** 42.0 358




















． ， ，区は1.9と比較的少なかった 播種後31日目の調査では 0mm (粒・中) 区の草丈が17.3cm
， ．0mm (山・中) 区は14.6cm 7mm (山・中) 区は14.5cmで標準区の20.4cmを有意に下回った
葉齢は標準区に対して有意差のある区が多かったものの，草丈にみられるような大きな差
はなかった．根部風乾重は標準区の8.5gに対して0mm (粒・中) 区は4.6g，7 mm (粒・中)
区は4.7gと大きく下回った．マット強度は7mm (粒・中) 区で5.0kgfを超え，標準区を含
む粒状培土を使用した中苗の3区中で最大となった．0mm (粒・中) 区は3.5 kgfで標準区
の3.7kgfよりやや下回る傾向にあったが，移植作業への影響はなかった．移植直前の箱全





試験区名 欠株率 植付深度 植付むら 植付本数
(％) (cm) (％) (本/株)
0mm 5.0* 2.4 8.8** 4.0
6mm 1.3 2.6 6.3* 3.9
11mm 2.5 2.7 0.0 3.8






根上 草丈 葉齢 風乾重 移植直前 マット
試験区名 苗種 培土種類 がり 地上部 根部 箱全重 強度
(0-5) (cm) (mg/本) (g) (g) (kgf)
0mm(粒･中) 中苗 粒状培土 5.0a 17.3bc 4.2b 20 4.6b 2720( 44) 3.5b
7mm(粒･中) 〃 〃 2.5b 21.1a 4.4a 28 4.7b 4125( 67) 5.0a
0mm(粒･稚) 稚苗 粒状培土 5.0a (12.2) (2.8) (15) － － －
7mm(粒･稚) 〃 〃 0.5e 19.0ab 3.4c 21 － 3985( 65) －
0mm(粒･稚･増) 〃 〃 0.3e 16.9c 3.0d 21 － 3390( 55) －
0mm(山･中) 中苗 火山灰土 1.9bc 14.6d 4.4a 29 － 2200( 36) －
7mm(山･中) 〃 〃 1.7cd 14.5d 4.6a 21 － 3610( 59) －










た．播種後23日目の0mm (粒・稚・増) 区の草丈は16.9cm，葉齢は3.0で，7mm (粒・稚)
区の草丈19.0cm，葉齢3.4よりやや小さくなった．
欠株率は乗用型田植機では0mm (粒・稚) 区および0mm (山・中) 区がそれぞれ2％，0％
で標準区より低く，植え付けは良好であった (第5図)．0mm (粒・中) 区，7mm (粒・中)
区と7mm (山・中) 区は標準区よりも高い欠株率となった 一方 歩行型田植機では7mm (粒． ，
・稚) 区が標準区と並んで欠株率0％，7mm (山・中) 区も欠株率2％と良好であったが，
その他の区は欠株率が4％，あるいはそれ以上となった．
移植後21日目の調査では，乗用型移植区の0mm (粒・稚・増) 区の草丈が7mm (山・中)



















機械 試験区名 苗種 培土種類 草丈 茎数 草丈 茎数
(cm) (本/㎡) (cm) (本/㎡)
0mm(粒･中) 中苗 粒状培土 49a 230c 83b 400ab
7mm(粒･中) 〃 〃 47abc 235bc 82b 399ab
乗 0mm(粒･稚) 稚苗 粒状培土 49a 267ab 83ab 380b
6mm(粒･稚) 〃 〃 (43) (163) (77) (407)
用 0mm(粒･稚･増) 〃 〃 44d 244bc 81c 408ab
0mm(山･中) 中苗 火山灰土 47abc 257abc 85a 387ab
7mm(山･中) 〃 〃 46cd 282a 84ab 413a
標準(17mm) 中苗 粒状培土 49ab 242bc 83b 400ab
0mm(粒･中) 中苗 粒状培土 47ab 226ab 80b 416a
歩 7mm(粒･中) 〃 〃 48ab 243ab 84a 408a
7mm(粒･稚) 稚苗 〃 46bc 269a 82b 400a
行 0mm(山･中) 中苗 火山灰土 47ab 207b 81ab 410a
7mm(山･中) 〃 〃 49a 296a 82ab 398a














標17mm 7mm 0mm 7mm 0mm 増0mm 7mm 0mm 標17mm 7mm 0mm 7mm 7mm 0mm
中苗 稚苗 中苗 中苗 稚苗 中苗

















． ， ，を設定した 両年とも展開時に0mm区で根上がりが発生し 特に1997年は0mm (粒・中) 区
， ．0mm (粒・稚) 区共に根上がりの発生が著しく 7mm (粒・中) 区でも発生がやや多かった



































































る (山口ら 1991) 「べたがけ」とは，被覆資材を圃場一面に隙間なくかけ，あるいは作．





が図られたことが報告されている (五十嵐・岡田 1987, 岡田・五十嵐 1987，浜本・中村
















































被覆資材 出芽状況 播種後13日目 播種後32日目 (育苗完了時)
出芽揃 出芽 草丈 葉齢 草丈 葉齢 第1葉鞘長 風乾重 充実度 生育
(月日）むら (cm) (cm) (cm) (mg/本) (mg/cm) むら
播種後非湛水
無被覆 6.4 0.0 8.6 2.7 13.6 3.7 2.9 42 3.1 0.0
ビニール 6.3 1.0 7.3 2.7 13.6 3.8 2.7 51 3.8 1.0
白寒冷紗 6.3 1.0 7.6 2.7 13.5 4.0 2.8 44 3.3 0.0
健苗シート 6.3 1.0 8.5 2.7 17.0 3.8 3.6 50 2.9 0.0
シルバー 6.3 1.0 8.6 2.7 14.7 3.8 3.6 49 3.3 0.0
播種後湛水
無被覆 6.5 4.0 3.0
ビニール 6.4 3.0 5.0
白寒冷紗 6.4 3.0 3.0
健苗シート 6.5 3.0 5.0
シルバー 6.4 3.0 3.0
(標) 積み重ね 6.2 0.0 8.6 2.7 16.6 3.6 3.3 43 2.6 0.0






























被覆資材 出芽状況 播種後22，24日目 (育苗完了時)
出芽始 出芽揃 出芽 草丈 葉齢 第1葉鞘長 風乾重 充実度 生育
(月日) (月日) むら (cm) (cm) (mg/本) (mg/cm) むら
5月24日播種
無被覆 5.30 6. 1 2.0 10.3* 3.8* 17 1.7 1.0
黒寒冷紗 5.29 5.31 0.0 9.8** 3.8* 18 1.8 0.0
健苗シート 5.27 5.28 0.0 11.3* 3.9** 18 1.6 0.0
シルバー 5.27 5.28 0.0 9.8** 3.7* 17 1.7 0.0
パスライト 5.29 5.31 1.0 9.6* 3.6* 15 1.5 0.0
(標) 積み重ね 5.27 5.29 0.0 8.3 3.4 15 1.8 0.0
5月29日播種
無被覆 6. 3 6. 5 2.0 12.1* 3.9 2.6 16 1.3 1.0
白寒冷紗 6. 2 6. 3 1.0 12.0* 4.0 2.6 18 1.5 0.0
黒寒冷紗 6. 2 6. 3 0.0 12.2* 3.9 3.0 18 1.5 0.0
健苗シート 6. 1 6. 2 0.0 12.3* 3.7 2.7 19 1.5 0.0
シルバー 5.31 6. 1 0.0 11.7 4.0 3.0 16 1.4 0.0
(標) 積み重ね 5.31 6. 1 0.0 11.2 4.1 3.1 17 1.5 0.0
(標) は標準区を示す．育苗完了時の調査は5月24日播種が播種後22日目，5月29日播種は同24日目．
出芽始めは出芽長5mm程度が約30％，出芽揃いは出芽90％の状態とした．5月24日播種の第1葉鞘高
は調査せず．出芽及び生育むらは観察による0 (無) ～5 (甚) の6段階評価．各数値右側の*，**
印は積み重ね (標準) 区に対して5，1％水準で有意差あり (t検定による)．
第13表 苗の出芽状況，生育状況調査 (1994年)．
被覆資材 出芽状況 播種後32,33日目 (育苗完了時)
出芽始 出芽揃 積算温度 草丈 葉齢 第1葉鞘長 風乾重 充実度 生育
(月日) (月日) (℃) (cm) (cm) (mg/本) (mg/cm) むら
4月28日播種
無被覆 5. 6 5. 9 56.6 10.5 3.7 3.1 16 1.5 2.0
白寒冷紗 5. 6 5. 9 59.9 10.2 3.7 3.0 16 1.6 1.5
黒寒冷紗 5. 6 5. 9 66.3 11.3 3.8 3.3 15 1.3* 0.5
健苗シート 5. 5 5. 8 55.0 11.0 3.9 3.1 18 1.6 2.0
シルバー 5. 5 5. 8 60.2 11.3 3.8 3.3 19 1.7 1.5
黒ラッセル 5. 5 5. 9 68.3 11.3 3.8 3.5 19 1.7 1.0
(標)積み重ね 5. 1 5. 2 41.1 11.0 3.9 2.8 19 1.7 0.0
5月20日播種
無被覆 5.26 5.27 53.4 13.0* 4.0* 3.5 23 1.8 0.0
白寒冷紗 5.25 5.26 52.9 13.1 4.2 3.6 24 1.8 0.0
黒寒冷紗 5.25 5.26 51.6 15.7 4.1 4.2 28 1.8 0.0
健苗シート 5.24 5.25 51.7 14.2 4.0** 3.7 22 1.6 0.5
シルバー 5.24 5.25 50.7 15.6 4.1* 4.2 26 1.7 0.5
黒ラッセル 5.25 5.26 52.7 14.2 4.0** 4.3 26 1.8 0.0
(標)積み重ね 5.22 5.23 40.5 15.3 4.2 3.6 28 1.8 0.0
(標) は標準区を示す．育苗完了時の調査は4月28日播種が播種後32日目，5月20日播種は同33日目．
出芽始めは出芽長5mm程度が約30％，出芽揃いは出芽90％の状態とした．積算温度は10℃以上の有
効積算温度とし,播種～出芽揃いまでの数値. 生育むらは観察による0 (無)～5 (甚) の6段階評価．
各数値右側の*，**印は積み重ね (標準) 区に対して5，1％水準で有意差あり (t検定による)．
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寒冷紗区よりも覆土部分の乾燥が著しく，共に出芽揃いまでの期間に灌水が欠かせなかっ









































































資材 被覆 資材 播種後日数 播種後33日目
被覆資材 除去 延長 除去当日 9日目 13日目 （育苗完了時）
日 日数 草丈 草丈 葉齢 第1葉鞘長 風乾重 充実度 生育
(月日)(日) (cm) (cm) (cm) (mg/本)(mg/cm)むら
5.25 0 1.0 5.6 8.4 14.2 4.0 3.7 22 1.6 0.5
5.26 1 2.2 5.7 9.9 16.5 4.1 4.2 23 1.4 0.5
健苗シート 5.27 2 3.5 6.0 11.5 16.1 4.1 4.3 26 1.6 0.5
5.28 3 5.8 6.3 13.7 16.4 4.1 4.8 31 1.9 1.0
5.29 4 7.0 7.0 14.9 17.0 3.9 5.5 30 1.8 1.0
5.25 0 1.5 5.9 13.0 15.6 4.1 4.2 26 1.7 0.5
5.26 1 2.5 5.3 12.1 15.8 4.1 4.2 31 2.0 0.5
シルバー 5.27 2 3.8 5.7 13.0 15.7 3.9 4.7 26 1.7 0.5
5.28 3 5.6 6.1 13.7 16.3 4.2 4.5 30 1.8 0.5
5.29 4 7.7 7.7 15.1 17.3 4.1 4.8 20 1.1 1.0
(標)積み重ね5.23 － 1.0 4.5 9.4 15.3 4.2 3.6 28 1.8 0.0
播種は5月20日．(標) は標準区を示す．標準区の材除去日は育苗箱のプール展開日を示す．














































































































































討された全量基肥は，単一の被覆尿素による研究もある (関ら 1992，諸岡ら 1996a，b)
が，複数の被覆尿素を組み合わせて，さらに速効性の肥料を配合した専用肥料を独自に研
































































区名 草丈 茎数 稈長 穂数 玄米重 屑米比 千粒重 ﾀﾝﾊﾟｸ
(cm) (本/㎡) (cm) (本/㎡) (kg/a) (％) (ｇ) (％)
L100 67a 451a 96ab 351ab 58.7( 99)a 3.8a 22.5a 6.8a
L70 68a 447a 95abc 350b 60.3(102)a 3.6a 22.8a 6.7a
L50 69a 470a 95abc 379a 55.7( 94)a 4.0a 22.8a 6.6a
S100 68a 449a 94c 361ab 58.3( 99)a 3.0a 22.8a 6.7a
S80 69a 467a 95abc 363ab 55.1( 93)a 4.1a 22.7a 6.7a
S60 68a 478a 94bc 353ab 56.0( 95)a 4.4a 22.7a 6.6a
標準 68a 473a 96a 373a 59.2(100)a 3.9a 22.8a 6.7a





区 名 草丈 茎数 稈長 穂数 玄米重 屑米比 千粒重 大粒比 品質 ﾀﾝﾊﾟｸ
(cm) (本/㎡)(cm) (本/㎡) (kg/a) (％) (ｇ) (％) (1-9) (％)
L100-70 63bc 575a 86ab 387ab 48.9( 96)bc 8.6abc 20.2c 34.6c 4.9a 7.4a
L100-50 65a 581a 85bc 396a 52.5(103)a 7.1de 20.6c 40.7bc 4.7a 7.4a
L70-70 63bc 587a 87ab 388a 49.0( 96)bc 9.3ab 20.4c 36.2c 4.9a 7.4a
L70-50 63bc 546ab 86ab 375b 53.2(104)a 6.2ef 20.6bc 42.6bc 4.9a 7.4a
S100-70 61e 500ab 83e 349c 53.2(104)a 5.2f 21.3a 52.8a 4.4a 7.5a
S100-50 61de 492b 85d 341c 52.3(103)a 5.2f 21.0ab 47.4ab 4.7a 7.5a
S80-70 63bc 528ab 88a 382ab 48.5( 95)c 9.5a 20.4c 33.9c 4.7a 7.7a
S80-50 62cd 538ab 87a 380ab 52.0(102)ab 8.1bcd 20.6c 38.0c 4.9a 7.6a
標準 66a 573a 87ab 381ab 51.0(100)abc 7.4cde 20.5c 42.1bc 4.9a 7.2a
ns ns ns ns ** * ns ns ns ns交互作用
早植，普通期2作期の平均値．草丈，茎数は移植後40～41日目．各収量形質の水分は15.0％







． ， ，において標準区の87cmに対して2～4cm下回った 穂数もS100-70 S100-50区において349
341本/㎡となり，標準区の381本/㎡より少なくなった．それ以外の区では標準区とほぼ同
程度に確保できた．出穂期は早植が8月15日，普通期は8月26日で試験区間の差はほとんど





























































作期 区 名 草丈 茎数 稈長 穂数 玄米重 屑米比 千粒重 大粒比 品質 ﾀﾝﾊﾟｸ 食味
(cm)(本/㎡)(cm)(本/㎡)(kg/a) (％) (ｇ) (％) (1-9) (％)
L100 82 465 102 381 59.6( 98) 3.4 23.5 88.3 5.0 7.1 －0.08
L70 82 469 103 378 59.2( 96) 4.3 23.3 86.3 5.0 7.0 0.25
早 S100 80 461 102 364 57.3( 94) 4.7 23.5 88.4 5.0 7.4 0.00
L70+S100 (6:4) 82 451 101 369 58.2( 96) 3.9 23.5 88.0 5.0 7.0 0.00
L70+S100 (4:6) 81 426 101 360 56.3( 93) 3.6 23.2 88.1 5.0 7.0 0.08
植 L100+S100(6:4) 81 441 102 373 61.2(101) 4.0 23.6 89.0 5.0 6.8 0.08
L100+S100(4:6) 80 442 100 371 57.7( 95) 2.8 23.7 91.1 5.0 6.8 －0.17
標準 82 464 101 383 60.7(100) 3.7 23.4 88.4 5.0 7.5 (0.00)
L100 85* 410* 99 321 45.3(101) 7.8 22.2 67.1 6.0 7.6 0.10
－普 L70 85 417* 100 327 46.0(103) 7.4 22.2 68.6 6.0 7.5
S100 83* 430 98 327 44.7(100) 9.6 22.5* 70.0 6.3 7.7 0.10
通 L70+S100 (6:4) 83* 423 98 331 46.2(103) 8.1 22.4 71.0 6.0 7.7 0.10
－L70+S100 (4:6) 82* 405* 99 314 44.6(100) 7.6 21.8 68.3 6.0 7.5
期 L100+S100(6:4) 84* 423 100 317 44.1( 99) 6.8* 22.2 67.5 6.3 7.7 0.00
－L100+S100(4:6) 81* 397* 98 320 46.9(105) 8.1 22.4 71.3 6.0 7.7
標準 87 447 100 328 44.7(100) 8.9 22.1 66.8 6.0 7.8 (0.00)































作期・区名 茎数 穂数 全籾数 登熟歩合 千粒重 玄米重 屑米比 大粒比 品質 ﾀﾝﾊﾟｸ 食味
(本/㎡)(本/㎡)(粒/㎡) (％) (ｇ) (kg/a) (％) (％) (1-9) (％)
L50+S100 662 464 28850 81.8 21.8 51.4( 99) 3.2 83.8 8.3 8.6* 0.10
早 L70+S80 616 441 27630 86.0 21.7 51.6( 99) 2.3 86.4 7.5 8.6 0.20
植 L100+S100 593 428 27400 86.6 22.0 52.3(100) 1.9 87.6 8.0 8.3 0.00
標準 622 440 28550 82.5 22.3 52.3(100) 2.6 88.6 7.5 8.4 (0.00)
L40+S80 429* 387 25920 85.0 23.8 52.6(101) 3.5 81.1 3.3 8.5 0.17
普 L70+S80 406 390 25090 87.7 24.0 53.1(102) 2.6 83.2 2.7 8.3 0.00
通 L100+S100 443* 398 26360 86.7 24.2 55.4(105) 3.0 83.4 3.5 8.5*-0.11
標準 391 375 24740 88.6 23.8 52.2(100) 2.4 83.9 2.7 8.2 (0.00)
作期のうち，普通は普通期の略．茎数は移植後日数で早植40日目，普通期は41日目調査．各収
量形質の水分は15.0％換算．品質は外観品質で1 (上上) ～9 (下下) の9段階評価．大粒比は





















区 名 茎数 穂数 全籾数 登熟歩合 千粒重 玄米重 屑米比 大粒比 品質 ﾀﾝﾊﾟｸ 食味
(本/㎡)(本/㎡)(粒/㎡) (％) (ｇ) (kg/a) (％) (％) (1-9) (％)
L70+S80 464 376 26380 84.7 23.2 51.9( 99) 2.1 90.0 7.8* 7.6 0.09
L100+S100 442 373 26180 84.6 23.3 51.6( 99) 2.5 89.4 7.0 7.6 0.09
標準 484 381 27250 82.4 23.2 52.3(100) 2.2 88.9 6.8 8.0 (0.00)



























































































































































上を目的として一部の区 (区名に＊印で示す) で播種量を150g/箱とした ．播種日からの





試験年次 試験区名 供試肥料等 施肥 播種量
(播種時期) 床土部分 覆土部分 (g/箱)
2002 301土･層 301＋培土 培土 層状 100
301砂･層 〃 砂状ようりん 〃 〃
301粒･層 〃 粒状ようりん 〃 〃
301土･混 〃 培土 混合 〃
301粒･混 〃 粒状ようりん 混合 〃
土＋粒 培土 粒状ようりん － 〃
標 準 培土 培土 － 〃
2003 400土 400＋培土 培土 層状 100
(4月播種) 301土 301＋培土 〃 〃 〃
標 準 培土 〃 － 〃
(5月播種) 400土 400＋培土 培土 混合 100
400砂 〃 砂状ようりん 〃 〃
301土 301＋培土 培土 〃 〃
301砂 〃 砂状ようりん 〃 〃
参:400土(層) 400＋培土 培土 層状 〃
標 準 培土 培土 － 〃
(6月播種) 400土 400＋培土 培土 層状 100
400砂 〃 砂状ようりん 〃 〃
301土 301＋培土 培土 〃 〃
301砂 〃 砂状ようりん 〃 〃
参:400土(混) 400＋培土 培土 混合 〃
標 準 培土 培土 － 〃
2004 400土 400＋培土 培土 層状 100
(4月播種) 400土＊ 〃 〃 〃 150
参:301土 301＋培土 〃 〃 100
標 準 培土 〃 － 100
(5月播種) 301土 301＋培土 培土 層状 100
301土＊ 〃 〃 〃 150
301砂＊ 〃 砂状ようりん 〃 150
301砂土 〃 砂状ようりん+培土 〃 100
参:400土 400＋培土 培土 〃 100
標 準 培土 培土 － 100
(6月播種) 400土 400＋培土 培土 層状 100
400土＊ 〃 培土 〃 150
400砂＊ 〃 砂状ようりん 〃 150
400砂土 〃 砂状ようりん+培土 〃 100
参:301土 301+培土 培土 〃 100
標 準 培土 培土 － 100
＊印は播種量増量 (150g) 試験区を示す．参:は参考区を示し，反復なし．
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301-100 の2タイプ (以下それぞれ400，301と略称) を使用した 「苗箱まかせ」は，溶出．















































区 名 草丈 葉齢 葉色 風乾重 充実度 マット強度
(cm) (mg/本) (mg/cm) (kgf)
301土･層 35.4** 4.6** 5.8** 41** 1.2 1.3**
301土･混 36.4** 4.6** 5.6** 37** 1.0 1.7**
301砂･層 35.3** 3.7 5.8** 47** 1.3 0.7**
301粒･層 － － － － － －
301粒･混 － － － － － －
土+粒 － － － － － －




播種後8日目 播種後14日目 播種後22日目 地上部 根部 充実度 マット
区 名 草丈 葉齢 草丈 葉齢 草丈 葉齢 葉色 風乾重 風乾重 強度
(cm) (cm) (cm) (mg/本) (g) (mg/cm) (1-5)
400土 5.3 1.2 13.1 2.0 15.5 3.6 5.0** 19.0* 1.2 1.2 3.2
301土 5.3 1.2 12.8 2.0 15.8 3.6 4.8** 18.5* 1.1 1.2 2.9




播種後8日目 播種後15日目 播種後22日目 地上部 根部 充実度 マット
区 名 草丈 葉齢 草丈 葉齢 草丈 葉齢 葉色 風乾重 風乾重 強度
(cm) (cm) (cm) (mg/本) (g) (mg/cm) (1-5)
400土 3.7 0.7 8.6 2.7 12.5 3.4 5.1* 14.4 0.9 1.2 3.0*
400砂 3.0** 0.6 12.8** 2.8 17.3** 3.5 4.5** 17.3** 0.6** 1.0 2.3**
301土 3.9* 0.8 7.9 2.7 12.5 3.4 5.0 15.1 1.0** 1.2 3.2*
301砂 3.0* 0.6 12.0** 2.7 17.0** 3.4 4.4** 16.5* 0.6** 1.0 1.7**
参:401土(層) 3.7 0.7 8.7 2.7 12.1 3.4 5.3 14.4 0.9 1.1 3.0






























播種後4日目 播種後12日目 播種後22日目 地上部 根部 充実度 マット
区 名 出 芽 草丈 葉齢 葉色 草丈 葉齢 葉色 風乾重 風乾重 強度
(本/100cm ) (cm) (cm) (mg/本) (g) (mg/cm) (1-5)2
400土 55.7 12.8 3.2 6.1 20.7** 5.0** 5.0** 19.6** 0.9 1.0 2.8**
400砂 36.7** 12.3 3.3 6.2 19.7** 5.1** 5.0** 21.8** 0.7** 1.1 2.0**
301土 51.7* 12.3 3.2 6.2 20.5** 5.0** 5.2** 17.1** 0.9 0.8 2.5**
301砂 43.3** 12.0 3.3 5.9 19.6** 5.2** 5.1** 22.3** 0.9 1.1 2.5**
参：400土(混) 59.0 12.4 3.2 6.0 19.7 4.9 5.1 18.6 0.9 0.9 2.8




播種後7日目 播種後15日目 播種後22日目 地上部 根部 地上/根 マット
区 名 草丈 葉齢 草丈 葉齢 葉色 草丈 葉齢 葉色 風乾重 風乾重 風乾重 強度
(cm) (cm) (cm) (mg/本) (mg/本) 比 (kgf)
400土 4.9 2.2 11.2 3.2 28.0 12.3 3.6** 28.7** 15.3 5.7 2.7 3.5
400土＊ 4.6 2.2 10.6 3.0 28.1* 12.1 3.3 27.8** 14.7 5.0 2.9 4.6
参：301土 4.9 2.2 10.5 3.2 28.7 11.9 3.5 27.0 15.0 6.6 2.3 4.1





播種後6日目 播種後12日目 播種後20日目 地上部 根部 地上/根 マット
区 名 草丈 葉齢 草丈 葉齢 草丈 葉齢 葉色 風乾重 風乾重 風乾重 強度
(cm) (cm) (cm) (mg/本) (mg/本) 比 (kgf)
301土 2.1 1.4 6.8 2.5 12.4 3.1 26.9** 13.3** 4.2** 3.2** 4.2
301土＊ 1.8* 1.3 6.5* 2.4* 11.9 3.0 25.2* 11.9** 4.1** 2.9** 4.8
301砂＊ 1.1** 1.0* 5.3** 2.3* 9.5** 3.0** 27.2** 12.6** 4.5* 2.8* 1.5**
301砂土 1.5** 1.3 6.2** 2.4* 10.8** 3.2** 26.5** 13.7 5.2* 2.6 1.6**
参:400土 2.1 1.3 7.3 2.4 12.6 3.1 27.7 13.8 4.4 3.1 4.2





播種後8日目 播種後15日目 播種後22日目 地上部 根部 地上/根 マット
区名 草丈 葉齢 草丈 葉齢 葉色 草丈 葉齢 葉色 風乾重 風乾重 風乾重 強度
(cm) (cm) (cm) (mg/本) (mg/本) 比 (kgf)
400土 6.0 2.0 11.4 3.0 26.9** 13.7 3.7* 26.2** 15.3* 5.0 3.1 4.6
400土＊ 6.1 2.1 11.1** 3.0 27.4** 13.1* 3.5 26.0** 14.6** 4.6* 3.2* 5.0
400砂＊ 4.1** 1.8* 9.1** 3.0 27.8** 11.5** 3.8** 27.4** 16.0 3.7** 4.3** 2.2**
400砂土 5.7** 2.0* 11.2 3.0 26.6* 13.9 3.8** 25.9** 17.7 6.6 2.6 2.9**
参:301土 6.6 2.1 14.5 3.1 22.6 23.6 4.2 32.4 28.3 3.3 8.6 1.6






































































































































箱全量 (下層) 区，箱全量 (上層) 区とする．2001年以降は東北地方など本技術の先進地
域で最も普及している上層施肥方式に限定した．箱全量区の施肥量は北村・今井 (1995)
















試験年次 試験区名 供試品種 播種日 移植日 基肥Ｎ 追肥Ｎ 減肥率 備 考
(作期) (kg/a) (kg/a) (％)
1999 箱全量 (下層) ゴロピカリ 4.23 5.20 0.56 － 38
(早植) 〃 (混合) 〃 〃 〃 0.56 － 38
標 準 〃 〃 〃 0.70 0.2
1999 箱全量 (下層) ゴロピカリ 5.21 6.23 0.56 － 38
(普通期) 〃 (混合) 〃 〃 〃 0.56 － 38
標 準 〃 〃 〃 0.70 0.2
2000 箱全量 (上層) ゴロピカリ 5. 5 5.25 0.55 － 39 ようりん覆土
(早植) 〃 (下層) 〃 〃 〃 0.59 － 34 〃
標 準 〃 〃 〃 0.70 0.2
2000 箱全量 (上層) ゴロピカリ 5.26 6.15 0.54 － 40 ようりん覆土
(普通期) 〃 (下層) 〃 〃 〃 0.54 － 40 〃
標 準 〃 〃 〃 0.70 0.2
2001 箱全量 (上層) あさひの夢 5.31 6.20 0.71 － 0 ようりん覆土
(普通期) 全量全層 〃 〃 〃 0.60 － 14
標 準 〃 〃 〃 0.50 0.2
2002 箱全量 (上層) 朝の光 5.23 6.13 0.35 － 50
(普通期) 全量全層 〃 〃 〃 0.60 － 14
































早 植 普 通 期
年次 区 名 草丈 葉齢 風乾重 葉色 草丈 葉齢 風乾重 葉色
(cm) (mg/本) (cm) (mg/本)
箱全量 (下層) 15.8** 4.0* 20 3.5** 21.2** 4.9 27 5.2**
1999 箱全量 (混合) 15.1** 4.0* 20 2.7** 19.9** 4.8 27 4.8**
標 準 12.6 3.5 15 2.3 16.3 4.4 20 3.1
箱全量 (上層) 14.6** 4.0** － 4.9 21.0** 4.1 20 5.2
2000 箱全量 (下層) 13.3* 3.8** 23 4.9 18.9** 3.9 19 5.1

































湛水深 草丈 茎数 葉齢 葉色
(cm) (cm) (本/株)
0 30.6* 6.3 5.7 34.0
1 34.9 8.0 6.1 33.8
3(標) 36.2 9.7 6.2 34.9





移植後20日目 移植後40日目 有効茎 稈長 穂長 穂数
年次 区 名 草丈 茎数 草丈 茎数 歩合
(作期) (cm) (本/㎡) (cm) (本/㎡) (％) (cm) (cm) (本/㎡)
1999 箱全量 (下層) 28.5 174 57.9 535 76 94 20.3 405
(早植) 箱全量 (混合) 27.2 169 58.0 450 82 95 19.9 425
標 準 26.8 243 63.4 622 71 99 19.3 440
1999 箱全量 (下層) 37.7 254 77.3 369 98 97 20.3 363
(普通期) 箱全量 (混合) 37.1 274 77.2 381 93 98 21.1* 356
標 準 34.2 267 78.0 391 97 97 20.2 375
2000 箱全量 (上層) 30.9* 169** 72.8** 376** 90** 95** 20.9 339*
(早植) 箱全量 (下層) 30.5** 174** 71.5** 372** 90** 93** 20.7 336**
標 準 31.1 305 80.5 484 79 100 20.6 381
2000 箱全量 (上層) 39.1 270** 77.4** 452** 91* 96 20.9 412*
(普通期) 箱全量 (下層) 38.4* 281** 77.0** 450** 86 96 21.0 389**
標 準 40.3 369 82.7 535 84 97 21.1 450
2001 箱全量 (上層) 40.7* 434 80.8 534 81 87 20.6 432
(普通期) 全量全層 33.8 466 74.4 528 78 79 19.7 409
標 準 35.2 476 76.4 515 79 80 20.2 407
2002 箱全量 (上層) 31.0 204 64.7* 480 72 76 20.4 346*
(普通期) 全量全層 30.8 194 68.5 468 74 76* 19.8 347*



































































































となる傾向にあった (第32表)．屑米比は1999年普通期の箱全量 (混合) 区と2001年が標
準区を上回る傾向になったが 1999年普通期の箱全量 (下層) 区 2001年の箱全量 (上層)， ，
区，全層全量区は標準区に対して有意に低下したほか，その他の年次，作期でも標準区よ























年次 区 名 玄米重 屑米比 千粒重 大粒比 品質 ﾀﾝﾊﾟｸ 食味
(作期) (kg/a) (％) (ｇ) (％) (1-9) (％)
1999 箱全量 (下層) 53.5(103) 2.0 22.2 87.9 8.0 8.4 0.00
(早植) 箱全量 (混合) 53.3(102) 1.9 22.0 88.0 8.0 8.3 －
標 準 52.3(100) 2.5 22.3 88.6 8.5 8.4 (0.00)
1999 箱全量 (下層) 58.2(111)* 1.7* 24.5 85.2 3.3 8.5 0.00
(普通期) 箱全量 (混合) 53.4(102) 2.7 24.3 86.4 3.3 8.2 －
標 準 52.2(100) 2.4 23.8 83.9 2.7 8.2 (0.00)
2000 箱全量 (上層) 53.6(102) 2.5 23.1 64.6 8.0 7.7 0.09
(早植) 箱全量 (下層) 52.1(100) 2.2 23.3 63.7 8.0 7.6 0.00
標 準 52.3(100) 2.2 23.2 62.7 6.8 7.9 (0.00)
2000 箱全量 (上層) 51.0(104) 9.2 21.7 77.1 5.3 7.9 0.09
(普通期) 箱全量 (下層) 48.9(100) 10.2 21.7 77.4 6.0 7.9 －0.27
標 準 49.1(100) 10.4 21.6 75.8 5.5 8.0 (0.00)
2001 箱全量 (上層) 51.7(103) 9.8 20.9 32.0* 3.0 7.9** －0.37
(普通期) 全量全層 53.7(106) 7.9 21.2 37.1 3.0 7.4* 0.09
標 準 50.8(100) 7.2 21.4 42.3 2.3 7.6 (0.00)
2002 箱全量 (上層) 50.3( 95)* 3.4* 21.4 48.5 4.2 7.6* 0.09
(普通期) 全量全層 48.0( 90)* 2.7* 21.5 50.2 2.8* 7.6* 0.09
標 準 53.3(100) 4.4 21.6 48.7 4.3 8.1 (0.00)



































































































． 「 」， 「 」 ．あった 2001年は 前半高温・後半低温年 2002年は 変動年 に分類できる (第15図)
葉色と積算気温の関係をみると，明確な傾向はつかみにくいが，期間を通じて気温が高め
に経過し，積算気温も高かった2000年は移植後早期の葉色は濃かったが，葉色の低下が早
い傾向が認められた (第15～17図)．佐藤ら (1994)， 金田・土屋 (1997) は箱全量基肥










った．全籾数は2000年早植の箱全量 (下層) 区と2002年の箱全量 (上層) 区以外，登熟歩
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技術名 資材商品名・規格 発売メーカー名 単価
新育苗箱 かるかるニューライン 丸三産業 262円
従来育苗箱 全国育苗箱規格中成苗用NO-1 みのる産業 262円
〃 底敷き板 イイダ製作所 25円
新育苗箱 水稲育苗粒状培土D型 呉羽化学 43円/kg
培土量減量 〃 〃 〃
平置き出芽 健苗シート(210cm×25m) 積水化学 209円/m
積み重ね出芽 農ビ(200cm×100m×0.1mm) 三菱化学 104円/m
全量基肥 ふれあい一発省力型253号 JA東日本くみあい飼料 110円/kg
箱全量 苗箱まかせNK301-100 チッソ旭肥料 215円/kg
本田分肥(基肥) ふれあい化成254 JA東日本くみあい飼料 79円/kg























































新技術名 標準技術 新技術 経費差 低減率 備 考
(円) (円) (円) (％)
新育苗箱
(箱本体) 524 524 0 0 育苗箱は共に15年償却で算出した．
(培土等) 6096 3887 2209 36 標準の培土量はアンケート結果による．
(合 計) 6620 4411 2209 33
培土減量 6096 3947 2149 35 標準の培土量はアンケート結果による．
平置き 31 126 －95 －306 被覆資材は共に10年償却で算出した．
全量基肥
(基 肥) 3270 5500 －2230 －68 全量基肥施肥量 (窒素成分) は「あさひ
(追 肥) 820 0 820 100 の夢」標準施肥合計量7kg/10aの14％減,
(合 計) 4090 5500 －1410 －35 6kg/10aで算出した．
箱全量
(基肥等) 3270 3410 －140 －4 箱全量施肥量 (窒素成分) は「あさひの
(追 肥) 820 － 820 100 夢」合計量7kg/10aの40％減，4.2kg/10a































新技術名 (作業名) 標準技術 新技術 差 低減率 備 考
＜軽労化＞ (kg) (kg) (kg) (％)
新育苗箱 (播種) 191.6 133.8 57.8 30.2
培土減量 (播種) 191.6 129.6 62.0 32.4
平置き (出芽･育苗) 574.8 383.2 191.6 33.3 播種～移植まで育苗箱の移動回数
は標準3回，新技術2回
＜労働時間低減＞ （h） (h) (h) (％)
全量基肥 (追肥) 1.69 1.18 0.51 30.2














































































年次 区 名 草丈 茎数 穂数 全籾数 歩合 千粒重 玄米重 屑米比 品質 ﾀﾝﾊﾟｸ
(cm) (本/㎡) (本/㎡)(粒/㎡) (％) （g） (kg/a) (％) (％)
箱全量 52.5** 376** 322* 27300 87.9 22.0 53.7( 92)** 1.6** 2.0 7.9
2003 標 準 63.9 488 357 29600 87.2 22.2 58.6(100) 2.3 2.0 8.0
無肥料 52.3 352 309 21900 90.4 21.9 44.0( 76) 1.4 2.0 7.8
箱全量1 66.9* 426** 388* 31100 87.0 21.6** 58.4(101) 2.2 2.6 7.4*
2004 箱全量2 65.9** 466 408** 33000* 87.7 21.7** 62.8(109)** 2.8 2.4 7.6
標 準 69.6 474 372 29300 88.0 22.4 57.6(100) 3.4 2.9 7.7
無肥料 62.0 416 332 25000 90.2 22.1 49.8( 87) 1.2 2.0 7.3
箱全量1は箱全量1年目試験区，箱全量2は同2年目試験区．玄米重の水分は15.0％換算．外観品質は1






























新技術名 経済性 省力性 備 考
新育苗箱 ○ ◎ 育苗箱購入経費が必要．旧育苗箱の処理方法も要検討課題．
培土減量 ◎ ◎ 育苗期間中の追肥を実施しない場合，苗の生育はやや劣る．
平置き △ ◎ 育苗期間は積み重ねより数日延びる．被覆資材が必要．
全量基肥 × ◎ 専用肥料が高価で肥料経費は増加する．
























































































































































































































































JA名称 床土 覆土 合計 備 考
(g) (g) (g)
たかさき 2200 1800 4000
碓氷安中 2000 1000 3000






































選択枝 全体 経営主の年齢 (歳) 経営規模 (ha)
～39 50～69 70～ ～0.5 0.5～1 1～3 3～
コスト増加はやむを得ない
～5％ 3.4 7.7 1.6 4.4 15.4 5.3 － －
～10％ 47.1 53.8 49.2 39.1 61.5 52.6 46.9 31.9
～15％ 2.3 － － 13.0 － 5.3 3.1 －
15％以上 3.4 － 1.6 8.7 － － 6.2 4.5
計 56.3 61.5 52.4 65.2 76.9 63.2 56.2 36.4
コスト増加は不可 40.2 30.8 42.9 34.8 23.1 36.8 34.4 63.7





















































































































超える大規模稲麦専作農家も存在するが，1％未満であり (群馬農林統計協会 2005) ，園
芸や畜産を主とする複合経営農家が中心である (安藤 2005)．その一方で稲麦作のみの兼
業農家なども存在し，様々である．国策として稲麦作経営の大規模化が求らめれ，技術開
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The Studies on Development, Evaluation and Extension of New Rice Seedling-Rearing
and Fertilization for Low-Cost and Labour-Saving in the Rice-wheat Double Cropping Area
of Gunma Prefecture.
Yukitsugu Takahashi
A new nursery box (trade name: Karukaru-new-line) for rice seedlings has a depth of
about 2/3 of the ordinary nursery box, and the soil used is also reduced to about 2/3. This
new nursery box is not only light but also good for raising seedlings. In this study, the
author examined the possibility of using the new nursery box for pool raising of seedlings,
which was widely used in Gunma prefecture for 3 years. Although more roots extended
from the bottom of the new nursery box when the nursing period was prolonged, the
rooting pattern was different and it was not necessary to cut the roots or to prevent root
extension, which was usually necessary with the ordinary nursery box at the time of
transplanting. Because of the smaller amount of soil, the amount of fertilizer was also
reduced. The growth in the new nursery box was sometimes inferior without additional
fertilizer. However, transplant precision, rooting and early growth were not significantly
different from those in the ordinary box, and there were no problems for utilizing the new
method.
Under the condition of pool raising in Gunma Prefecture, the author attempted to
reduce the amount of soil in the nursery box to reduce the whole weight of the nursery
box and to reduce the cost of raising seedlings. The depth of covering soil was maintained
at 7 mm, and the depth of basing soil was adjusted to 17,13,11,7,and 0 mm. They were
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compared with the standard depth of 17 mm. The author found that the 7 mm depth of
basing soil and even no basing soil with 7 mm covering soil were able to raise seedlings
having little effect on the accuracy of transplanting. However, in the bed without basing, it
raised many seeds over covering soil and also the method of preventing seed-scattering
out of nursery box was necessary for seeding. Moreover, for transplanting, more careful
handling of the thin mat was nesessary because the mat was too thin. Thus, the author
judged that the use of zero or 7 mm depth basing soil was unpractical. Considering the
handling of mat and the accuracy of transplanting, the author judged that the practical
depth of the soil in a nursery box was 18 mm, which was composed of 11 mm-depth
basing soil and 7 mm covering soil. By this method, the weight of nursery box was
reduced to about 20%, and the cost of the soil to about 25% compared with the
conventional method.
In Gunma Prefecture, rice seedlings are usually grown in the nursery boxes kept
stacked up by the pool-raising method. In this method, however, the boxes need to be
moved several times, which is a laborious task. In the new method, developed in Tochigi
Prefecture, seeds are sown in the boxes arranged flatly and seedlings are grown without
moving of boxes. However, this technology was developed for use in a green house but
not for pool-raising. Hence, the author applied this method to the outdoor pool-raising in
the normal-season culture of rice. Covering several kinds of materials delayed seedling
emergence only about 0-3 days. Non covering tended to delay seedling emergence due to
the low temperature and drying of covering soil, showing that a covering material was
necessary for good emergence. Three kinds of covering materials (Passlight,
Kenbyo-sheet and Daiorussell-1600-Black) were found to be excellent. Covering with
these materials decreased the uneven growth, high tempreture and drying of covering soil,
and they were able to omit the greening process. Sometimes, the seedling length was
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increaced and leaf age advanced by the covering, but the final growth of seedlings
equalled that in rice grown by the standard method. Therefore, the author considered that
this method with these covering materials could be useful for sprouting of seedlings in
nursery boxes arranged flatly.
The author examined a special fertilizer for non-split application to paddy rice in order
to develop a labour-saving method of feritilizer application suitable for climate, soil
condition, and cultivation system. The author used seven kinds of coated urea which
varied in release type and period, and examined the optimum release type, release period
and combination or mixing-rate of fertilizers. Experiments over five years showed that the
experimental fertilizers composed of (LP70+LPS80 or LP100+LPS100 with the ratio of fast
and slow-release fertilizer at 1:1) was as good as the standard fertilization system in yield
and quality. From these results, the author consulted with the local fertilizer company and
determined that the special fertilizer should consist of LP70 (fast-release fertilizer) and
LPS80 (slow-releace fertilizer) at a ratio of 1:1. The special fertilizer was named "Fureai-
Ippatsu-shouryokugata 253", and it is widely used today.
The author studied the method of raising seedling on condition of the single whole
basal fertilizer application to the nursery box by pool raising. The author applied single
whole basal fertilizer named "Naebako-makase" (N400-100 and NK301-100), and raising
seedling period was 20-22 days. The author examined for 3 years and found that the
raising seedling in April had no problem, however, May-June raising tended to solve
fertilizer excessivery in the latter period, seedling tended to show spindly growth, and
seedling mat intensity tended to decrease. The type of fertilizer and the position of
fertilizer in nursery boxes scarcely influenced growth of seedling. Grained-soil-covering
had no ploblem for emergence and growth of seedling. On the other hand, the emergence
of seedling was almost prevented by grained fused-phosphate-covering. The author found
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problems that powdering fused-phosphate-covering caused growth injury and the
decrease of seedling mat intensity. A small decrease of seedling mat intensity caused by
grained-soil-covering was avoidable by increasing sowing rate, resulting in seedlings with
no difficulty for transplanting. Therefore, the author found that this method was able to be
introduced to the double cropping areas of rice and wheat in Gunma prefecture.
The author studied the possibility of introducing the single fertilizer application. The
fertilizer was applied exclusively only in nursery box for labor-saving. Rearing of seedling
was in the condition of pool raising. The commercialized fertilizer named
"Naebako-makase" was used and studied for 4 years. The author found that after
planting in the rice field, the maxium rearing of seedling period was 20 days for spindly
growth of seedling by over-solving fertilizer, and injury by fertilizer concentration appeared
sometimes. However, over-3cm-depth-flooding was able to reduce the injury. Afterwards,
these problems were almost solved by improving fertilizer. Growth after rooting showed a
typical pattern of that by the ordinary controlled availability fertilizer. Early growth was
reduced a little and stem number was decreased, too. However, percentage of ripened
grains and productive stems increased. The application of fertilizer which decreased
34-40% nitrogen resulted in equal or higher yield and quality than the standard fertilizer
application. Therefore, the author judged that this method was able to be introduced.
These new methods for low-cost and labour-saving of paddy rice culture in the east flat
area of Gunma Prefecture were evaluated. Economics was evaluated by indisensable cost
per 10a. Labor efficiency was evaluated by the total weight of the nursery boxes to be
moved, and the working hours for fertilization per 10a. The use of a new nursery box and
the reduction of the amount of soil in the nursery box reduced the cost and labor by
30-36%. The use of the flat arrangement of nursery boxes and non-split fertillizer
application to the field reduced labor by 30-33%, and the use of non-spilt fertillizer
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application to the nursery box reduced the cost by 17%, and labor by 94%. Next, the
culture system combining these methods was evaluated. The system combining the flat
arrangement of boxes and non-split fertillizer application in the field reduced the cost by
6% and labor by 33%. The system combining the reduced amount of soil in the nursery
box, flat arrangement of the nursery boxes and non-split fertillizer application in the
nursery boxes reduced the cost by 30% and labor by 33%. Thus, these technologies were
effective for paddy rice field management. The author surveyed the farmer's fields when
the latter system was applied for 2 years. The growth and yield of rice were comparable to
those in the standard field, and the author concluded that this technology is useful.
Finally, extension and spreading of these new technology were evaluated by
questionaires to farmers. The concerns for the new technology of low cost and
labor-saving culture developed by the author were generally low. The reasons of it were;
little understanding by the research organization about the present technology and the
acceptance of the new technology of farmhouse, misunderstanding and anxiety for the
new technology in farmhouse, and lacking the efforts of information transfer by the
extension center. There were many farm masters of age 50-60, who had confidence in
their own technology and were not so willing to accept the new technology, though they
had the concern about the new technology. On the other hand, the farmers over 70 years
old or part-time farmers were interested in the new labor-saving technology to maintain
their rice culture. It is necessary to study the target farmers and the extension method. To
obtain new information, farmers were usually depending on the "communication using
conversation", which was the key to transfer the new technology. It is necessary that the
extension center gives farmhouses accurate information and farmhouses understand it
properly. t was recommended to use the demonstrate plot of the new technology for theI
accurate information, which was effective for "communication using conversation" in the
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successful extension program.
